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1. はじめに 
 近年，化粧品開発や医療診断の分野に光技術を応用する試みが進んでいる．特にヒト皮膚は部位や加
齢，皮膚疾患などによる内部状態の変性が光伝搬に影響を与えることから，それらによって生じる肌の
色調・質感の変化と皮膚の光学特性との関連について多くの研究が展開されている 1)．この中で，ヒト
皮膚の内部状態・構造を人工的にモデル化し，色彩解析等に用いることは，皮膚の色彩特性を調べる上
で有用である．我々は複雑なヒト皮膚組織構造を再現するため，独自の 9層構造皮膚ファントムを開発
し，ヒト皮膚に近い分光反射率を取得可能になった．また，ヒト皮膚の生理学的変化の再現なども行っ
てきた．しかし，現在までに開発されてきた皮膚ファントムの表面は平面であり，ヒト皮膚表面の細か
な凹凸の再現は行われていない．ヒトの表皮面には皮溝と呼ばれる小さな溝と，それに囲まれた隆起部
である皮丘が存在し，皮溝，皮丘は皮膚における光伝搬に影響を与えることが知られている 1)．そこで
本研究では，まず 3層構造を基本にヒト皮膚表面の微細な凹凸を再現した皮膚ファントムを開発し，そ
の分光反射率特性を調査することを目的とする． 
 
2. 皮膚ファントム 
2.1..3層皮膚ファントム 
Fig.1 に本研究で用いる 3 層皮膚ファン
トムの構造を示す．Layer 1-3 はそれぞれ表
皮層，真皮層，皮下組織を表す．媒体は生
理食塩水を用いた寒天溶液とし，吸収体と
して表皮層にはメラニン色素の代わりに
コーヒー溶液 2)，真皮層と皮下組織の血管
網に含まれる血液にはウマ血液を用いる．
また，散乱体として 20%イントラリピッド
溶液を用いて皮膚ファントムを作製し，分
光反射率の測定を行う． 
 
2.2..凹凸層 
 ヒト皮膚表面の凹凸を再現するために，硬化剤と混合することで固まる 2 液型シリコーン樹脂である
SILFLO(FLEXICO 社)を皮膚に塗布し，硬化後にはがすことで皮膚表面の凹凸のネガティブレプリカを
作製した．このレプリカに模型用の 2液型透明シリコーン樹脂を流し込むことでヒト皮膚の表面形状を
再現した凹凸層を作製した． 
 
3. 結果 
 今回，標準 3 層皮膚ファントムの上にシリコーンで作
製した凹凸層を積層することで皮溝と皮丘の再現を行っ
た．凹凸による分光反射率の変化を調べるために 3 層フ
ァントムに凹凸層と同じ厚さを持った平面のシリコーン
層を積層したものと比較した．厚さが 0.2mmの層を付加
した際の分光反射率を Fig.2 に示す．平面シリコーン層
を積層した皮膚ファントムに比べ．凹凸層を積層したも
のでは短波長域において分光反射率が上昇しているが，
波長 450nm 付近より長波長側では分光反射率は低下し
た．この実験により，表面凹凸の有無は皮膚ファントム
の分光反射率に影響を与える可能性のあることが分かっ
た． 
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Fig.2 Comparison of spectral reflectance curves. 
Fig.1 Structure of a three-layered skin tissue phantom model.  
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